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ABSTRACT 
 
 
 
 
The ban on lead in electronic industry caused manufacturers to search for 
alternative ways to replace lead without affecting the performance of electronic 
products.  Among lead-free alternative surface finishes, pure tin plating has attracted 
greater attention as potential candidate to replace hot air solder levelling (HASL) in 
electronic application. However, tin whiskers were reported to form on tin surface 
finishes and have caused the failure to electronic components. The study regarding 
whiskers phenomenon is important especially with the miniaturisation of electronic 
components in the electronic industry because whiskers from adjacent area may 
touch each other, causing short circuit. The main objective of this research is to study 
tin whiskering behaviour of immersion tin plating after being exposed under two 
different temperatures and relative humidity conditions: normal condition 
(30
o
C/60%RH) and severe condition (55
o
C/85%RH). Tin layer was deposited by 
using immersion process. The effect of external stress on whiskers growth was 
investigated by applying indentation at 2N load on tin surface. In addition, a nickel 
underlayer on copper substrate was deposited by electroless plating prior to tin 
plating to investigate the effectiveness of nickel underlayer in mitigating whiskers 
formation. Field emission scanning electron microscopy (FESEM) was used to 
observe the behaviour of tin whiskers and intermetallic compound (IMCs), Energy 
dispersive x-ray (EDX) was used to determine chemical composition and image 
analyser was used to measure coating thickness of tin, nickel and whiskers length 
based on micrographs obtained from FESEM.  The results showed that whiskers 
have formed on immersion tin surface finish exposed under normal and severe 
conditions. These whiskers formed in various types including straight, bent, kinked, 
and spiral with striations along their circumference. The tin whiskers length was 
directly proportional to the exposure time for both conditions; normal and severe. 
However, under normal condition exposure, whiskers have grown longer than severe 
condition due to formation of small and irregular shape of IMCs. Indented area of tin 
surface showed shorter whiskers formed than non-indented area indicating that the 
whiskers grow longer at lower external stress concentration. The deposition of nickel 
underlayer on copper was effective in mitigating whiskers formation as no whiskers 
were observed under both conditions up to 12 weeks.  
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ABSTRAK 
 
 
 
 
Larangan penggunaan plumbum dalam industri elektronik menyebabkan 
pengeluar mencari jalan alternatif untuk menggantikan plumbum tanpa menjejaskan 
prestasi produk elektronik. Di antara semua alternatif kemasan permukaan tanpa 
plumbum yang ada, saduran timah tulen telah menarik lebih perhatian sebagai calon 
yang berpotensi untuk menggantikan pengarasan pateri udara panas (HASL) dalam 
aplikasi elektronik. Walau bagaimanapun hablur sungut timah dilaporkan telah 
terbentuk di atas kemasan permukaan timah dan menyebabkan kegagalan komponen 
elektronik. Kajian terhadap fenomena hablur sungut sangat penting terutama 
berikutan pengecilan saiz komponen elektronik dalam industri elektronik kerana 
hablur sungut dari kawasan yang bersebelahan boleh bersentuhan antara satu sama 
lain menyebabkan litar pintas. Objektif utama penyelidikan ini ialah untuk mengkaji 
kelakuan pertumbuhan hablur sungut timah oleh saduran timah rendaman selepas 
terdedah kepada dua suhu dan nisbi kelembapan yang berlainan: keadaan normal 
(30
o
C/60%RH) dan keadaan teruk (55
o
C/85%RH). Lapisan timah dihasilkan melalui 
kaedah rendaman. Kesan tegasan luaran ke atas pertumbuhun hablur sungut diselidik 
dengan mengenakan daya lekukan 2N ke atas permukaan timah. Selain itu, satu 
lapisan bawah nikel di atas permukaan kuprum dimendapkan menggunakan kaedah 
saduran tanpa elektrod sebelum penyaduran timah dilakukan untuk menyiasat 
keberkesanan lapisan bawah nikel terhadap pengurangan pembentukan hablur 
sungut. Mikroskopi medan pancaran pengimbasan elektron (FESEM) digunakan 
untuk memerhatikan kelakuan hablur sungut timah dan sebatian antara logam, 
analisis penyerakan tenaga sinar-X (EDX) digunakan untuk menentukan komposisi 
kimia, dan penganalisis imej digunakan untuk mengukur ketebalan lapisan timah, 
nikel dan panjang hablur sungut berdasarkan gambar yang diperoleh daripada 
FESEM. Keputusan menunjukkan hablur sungut terbentuk di atas kemasan 
permukaan rendaman timah selepas terdedah kepada keadaan normal dan teruk. 
Hablur sungut terbentuk dalam pelbagai jenis seperti lurus, bengkok, berpintal, dan 
berpusing serta terdapat jaluran di sepanjang permukaan hablur sungut. Panjang 
hablur sungut berkadar terus dengan masa yang didedahkan untuk kedua-dua 
keadaan; normal dan teruk. Walau bagaimanapun, di bawah pendedahan keadaan 
normal, hablur sungut telah tumbuh dengan lebih panjang berbanding keadaan teruk 
berpunca daripada pembentukan sebatian antara logam yang kecil berbentuk tidak 
sekata. Kawasan lekukan di atas permukaan timah menunjukkan pembentukan 
hablur sungut lebih pendek berbanding kawasan tiada lekukan menandakan hablur 
sungut tumbuh lebih panjang pada kawasan yang rendah tumpuan tegasan luaran. 
Pemendapan lapisan bawah nikel di atas kuprum adalah berkesan bagi menghalang 
pembentukan hablur sungut kerana hablur sungut tidak terbentuk pada kedua-dua 
keadaan sehingga 12 minggu.  
